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@ Schulter-Endoprothese 

@ Die Schulter-Endoprothese hat einen Schaft (10), ein 
Mittelteil (20), das mittets einer Gelenkverbindung, die 
mindestens zwei Drehfreiheitsgrade besitzt, an dem 
Schaft (10) befestigbar ist, und eine Gelenkkalotte (40), 
die an dem Mittelteil (20) befestigbar ist. Die Gelenkver- 
bindung wird durch einen zapfenformlgen Ansatz (23) des 
Mitteltells (20) und eine Ausneh mung (14) am proximalen 
Ende des Schaftes (10) gebildet, in der der Ansatz (23) 
durch Eindrehen eines Spannetementes (30) vom proxi- 
malen Ende des Mittelteils (20) her festspannbar i^t. Die 
Ausnehmung (14) am proximalen Ende des Schaftes (10) 
hat zwei entgegengesetzt geneigte, z. B. entgegengesetzt 
konische, Flachen (16, 17), zwischen denen derzapfenfor- 
mige Ansatz (23) dadurch festspannbar ist, dass er mtttels 
des Spannelemenentes (30) gespreizt wird. 
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BeschreLbung 

[UOUIJ Die Krtindung betrifft eine Schulter-Hndoprothese 
mit einem Schaft, mit einem Mittelteil, das mittels einer Ge- 
lenkverbindung, die mindestens zwei Drehfreiheits grade be- 
sitzt, an dem Schaft befestigbar ist, und mit einem Gelenk- 
kopf, der an dem Mittelteil befestigbar ist. Die (Jelenkver- 
bindung wird dadurch gebildet, dass das Mittelteil einen ro- 
talionssyimiietrischen Ansalz aufvveisl, der in einer Ausneh- 
mung am proximalen Ende des Schaftes festspannbar ist. 
Das Festspannen des Mittelteils an dem Schaftende erfolgt 
durch Eindrehen eines Gewindebolzens voin proxiiualen 
Hnde des Mittfilteils her. 

Stand der Ibchnik 
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Das Mittelteil hat eine vora proximalen Ende ausgehende, 
axiale Aussparung mit cincm halbkugeligen Boden und ei- 
ner konischen Bohrung im Boden. Die Ausnehniung am 
Schaftende hat eine zentrale Gewindebohrung und mittels 

5 eines in die Ausspaning des Mittelteils eingesetzten Kiigel- 
bundbolzens wird das Mittelteil am proximalen Hnde des 
Schaftes festgespannt. Durch die halbkugelige Form der 
AuBen- und Innenseite des Bodens des Mittelteils und der 
Unlerseiie des Kopfes des Kugelbundbolzens, kann das Mit- 

10 telteil gegenQber dem Schaft ausgerichtet werden. Der Be- 
reich der Einstellung wird durch das UbermaB der koni- 
schen Bohrung gegenuber dem Bolzendurchmesser be- 
stimmt. Die Einstellung und Fixierung von proximal ist in- 
traoperativ moglich und eine Kopfrevision ist ohne gleich- 

15 zeitige Schaftrevision mSglich. 



f 0002] Der Ersatz erkrankter oder durch Unfali geschadig- Grundprinzip der Erfindung 
ter Gelenke gehort seit vielen Jahren zur taglichen Praxis in 

der Unfallchirurgie und Orthopadie. Neben kiinstlichen [0009] Die Aufgabe der Erfindung besteht in einer Schul- 

Hiift- und Kniegeienken wird seit einigen Jahren auch der 20 ter-Endoprotliese, bei der die einzehien Elemente zuverlas- 

Ersatz geschiidigter Schultergelenke mit Erfolg angewendet. sig miteinander verbunden sind, so dass nicht die Gefahr ei- 

[0003] Die Anforderungen an kiinstliche Gelenke ergeben nes Lockems der Verbindungen oder des Wackelns besteht. 

sich aus ihrer mechanischen Belastung, die als Wechsellast [OOlOJ HrtindungsgemaB wird dieses Ziel dadurch er- 

auftritt und uber viele Jahre ertragen werden muss, sowie reicht, dass der Ansatz des Mittelteils zapfenformig ist und 

aus den Milieueinfliissen, denen die vcrwendeten Werk- 25 dass die Ausnehmung am proximalen Ende des Schaftes 

stoffe permanent widerstehen miissen. zwei entgegengesetzt geneigte Hachen aufweist, zwischen 

[0004] Spezielle Probleme, die sich fUr die gesamte (le- denen der zapfenfOrmige Ansatz mittels eines Spannele- 

lenk-Endoprothetik ergeben, sind die jeweiligen Lndividuel- mentcs festspannbar ist. 

len anatomischen Verhaltaisse, an die das kUnsUiche Gelenk [0011] Unler "zapfenlonnigem Ansatz" wird hierbei ein 

angepasst werden muss, um die im gesunden (lelenk vor- 30 Ansatz verstanden, dessen Durchmesser sich ausgehend 

handenen biomechanischen und kinematischen Verhaltnisse vom Mittelteil zunachst vergr613ert und dann verkleinert, 

im kiinstlichen Gelenk zumindest annahemd wiederherzu- wobei die Oberflache insgesami glalt und zumindesL im Be- 

stcllcn. Bcim Schultcrgclcnk sind die Verhaltnisse bcson- rcich des groRrcn Durchmcsscrs ohnc Kantcn ist. Vorzugs- 

ders kompliziert, da das Schultergelenk einen aui3erordent- weise ist der zapfenformig Ansatz rotationssymmetiisch. Er 

hch groBen Bewegungsumfang hat, die Gelenkpfanne (Gle- 35 kann z. B. Kugelform haben oder ein Gleichdick sein. 

noid) jcdoch nur cincn gcringcn Toil des Gclcnkkopfcs iibcr* [0012] Untcr "entgegengesetzt gcncigtcn Flachcn" wird 

deckt. verstanden, dass sich die Ausnehmung zunachst erweiteit 

[0005] Je nach den individuellen Bedingungen werden und dann verengt. Die entgegengesetzt geneigten Hachen 

deshalb verschiedene GroBen und Konstruktionen von beriihren den zapfenformigen Ansatz des Mittelteils an rela- 

kunstlichen Gelenken hergesteiit, um moglichst jedem An- 40 tive weit von einander entfemten Punkten, was eine sichere 

wendungsfall gerecht werden zu kpnnen. und wackelfreie Verbindung ergibt. Durch diese Auslegung 

[OOOIQ Aus EP-A-0 715 836 ist eine Schulterprothese be- der Ausnehmung ist eine sichere Abstiitzung und Fixienmg 

kannt, die mittels einer am proximalen Knde des Humerus- des zapfenformigen Ansatzes an mindestens drci Punkten 

schaftes befestigten Kugel und einer kugelfSnnigen Aus- gewahrleistet. 

nehmung im Gelenkkopf zur Aufhahme der Kugel eine Ein- 45 [0013] Die geneigten Rachen konnen entgegengesetzt ko- 

stellung mit drei Drehtreiheitsgraden ermoglicht. Die Achse nisch sein. Sie konnen auch eben sein und jeweils eine 

des Gelenkkopfes ist gegeniiber dem Kugelmittelpunkt ver- mehrseitige Pyramide aufspannen. Vorzugsweise sind sie je- 

setzt, um zusatzlich einen medialen und dorsalen Offset des doch Kegelstumpfflachen und ist der Ansatz des Mittelteils 

Humeruskopfes zu ennoglichen. Die Fixierung von Gelenk- spharisch, so dass zwischen den konischen Flachen und dem 

kopf und Kugel erfolgt von lateral und distal der RevSektions- 50 Ansatz des Mittelteils T.inienberuhrung besteht. Der Fla- 

ebene, was eine extraoperative Einstellung und Fixierung chendruck an den Beriihrungsstellen wird dadurch verrin- 

mittels ProbeimplanLat und Einstellvorrichtung erfordert. gert. 

[0007] In DE-A-195 09 037 ist cine Schulterprothese be- [0014] In cincr hcsondcrs bcvorzugtcn Ausfiihrungsform 
schrieben, in der die dreidimensionale Einstellbarkeit iiber ist der Ansatz des Mittelteils hicht spharisch, sondem hat er 
zwei gelrennte Gelenkmechanisinen realisiert wird. Die 55 im Axialschnitt die Fomi eines Gleichdicks. Der Abstand 
Einstellung der Rctrotorsion wird flbcr cine an cincm MittcU der Krcislinicn dor Linicnbcriihrung zwischen Ansatz und 
teil befestigte Kugel und eine Aufhahme im Schaft zur Ver- den doppelkegligen Rachen der Ausnehmung wird dadurch 
klemmung der Kugel realisiert. Die Inklination wird tiber groBer, so dass die Verspannung des Mittelteils in der Aus- 
cin wcitcrcs Gelenk mittels separator Fixierung cingcstcUt. nehmung des Schaftes auch bci klcincr BaugroBc hohc Mo- 
Die doppelt exzentrische Einstellung des medialen und dor- 60 mente aufhehmen kann. Dies laBt sich auch dadurch errei- 
salen Offset ist mcJglich. Die getrennte Einstellung der ge- chen, dass der Ansatz ein Doppeltorus ist und im Axial- 
nannten Parameter erfolgt mittels zweier Fixierelemente schnitt dann die Form eines Rechtecks mit abgerundeten 
und eines Manipulier- Mittelteils. Ecken hat. 

[0008] Aus WO 99/34756 ist eine Schulterprothese der [0015] Das Mittelteil weist einen Hauptabschnitt, eine 

eingangs genannten Art bekannt, die ebenfalls eine dreidi- 65 Scheibe und den Ansatz auf. Der Ansatz ist im AUgcmeinen 

mensionale Einstellung sowie eine doppelte Exzentrizitat iiber einen kurzen Halsabschnitt mit dem Hauptabschnitt 

aufweist. Die Ausnehmung am proximalen Ende des Schaf- und der ebenen Scheibe verbunden. Bei der Ausfilhrungs- 

tes und der Ansatz am Mittelteil sind jeweils halbkugelig. form, bei der der Ansatz im Axialschnitt die Form eines 
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weiterung am distalen Ende des Spannelementes kann auch 
Leichi ballig ausgebildet sein. Zum Beispiel kann es sich 15 
hicrbci um die Ohcrflachc cincs Kugclscgmcnts handcln. 
f 00171 ZweckniaBig ist das Spannelement ein Gewinde- 
bolzen und hat die durchgehende, zentrale Bohrung des Mit- 
telteils und des Ansatzes einen Gewindeabschnitt, so dass 
der Gewindebolzen in diese Bohrung einschraubbar ist. 20 
Wenn sich die zentrale Bohrung zum distalen Ende des An- 
satzes hin verengt, so wird der Gewindebolzen vom proxi- 
malen Hnde des Mittelteils her eingeschraubt. Wenn sich die 
Bohrung am distalen Ende des Ansatzes dagegen enveitert, 
so wird der Gewindeboken vom distalen Ende des Mittel- 25 
tells her eingeschraubt. 

[0018] Dieser Aufbau erlaubt eine Einstellung des Mittel- 
teils gegeniiber dem Schaft um mindestens zwei und norma- 
lerweise uiu drei Drehachsen. Aufierdeiii ist das Millelteil 
dadurch gegenuber dem Schaft von proximal durch das Mit- 30 
telteil hindurch fixierbar. Der Operateur hat dadurch die 
Moglichkeit, auch nach dein Einselzen des Schafles das 
MirtcUcil und die Gclcnkkalottc auszutauschcn, ohnc dass 
der Schaft dazu herausgenommen werden muB. Weiterhin 
ist die Revision des Gelenkkopfes chne die zwangsiaufige 35 
Revision des Schaftcs mogUch. 

f00191 Die von dem Gewindebolzen eingebrachte Ver- 
spannkraft wird Uber den Konus an der Spitze des Gewinde- 
bolzens verstarkt, so dass nicbt nur die aus dem Anzugs- 
drehnioment der Schraube resultierende Axialkraft die Ver- 40 
spannung bewirkt Die aufnehmbaren Momente sind da- 
durch sehr groB. Fiir die sichere und dauerfeste Auslegung 
der Bauteile sind keine groBen Volumina notwendig, was 
anatomisch vorteilhafl ist. Der Fluss der Verspannkraft ist 
unabhangig von dem Fluss der Krafldurchleitung des Im- 45 
plantats. Die bei einer Bewegung des Schultergelenks auf- 
tretenden Krafte und Drehmomente kfinnen daher nicht zu 
einem Lx^ckem der Verspannung des Mittelteils am Schaft 
fiihren. 

[0020] Vorzugsweise ist der Gewindebolzen des Spann- 50 
elements zweiteilig ausgebildet, indem die kbnische Spilze 
gegenuber dem Hauptteil des Bolzens drehbar ist. Dadurch 
braucht bcim Eindrchcn des Gcwindcbolzcns nur die aus 
dem axialen Anzugsmoment resultierende Kraft aufge- 
bracht werden. Die Spilze wird nur a;dal zum Spreizen des 55 
Ansatzes vorgcschobcn, braucht jcdoch nicht gcdrcht zu 
werden. Das zumEindrehen des Gewindebolzens erforderli- 
che Drehmoment ist dadurch wesentlich geringer und die 
Verspannung des Mittelteils in der Ausnchmung des Schaf- 
tes kann verstarkt werden. 60 
[0021] Eine seiche zweiteilige AusfUhrung des Spannele- 
ments kann z. B. dadurch verwirklicht werden, dass am di- 
stalen Ende des Gewindebolzens eine drehbare Hulse vorge- 
sehen wird, die eine konische AuBenflSche hat und mittels 
eines Sicherungsrings am Gewindebolzen gehalten wird. 65 
Diese Ausgestaltung ist insbesondere dann zweckmaBig, 
wenn sich die zentrale Bohrung am distalen Ende des Ansat- 
zes enveitert und der Gewindebolzen demzufolge vom di- 
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ben, um die Verspannung des Mittelteils in der Ausnehmung 
am distalen Ende des Schaftes zu losen. 
[0023] An der Obcrscitc des Mittelteils kann ein sich in 
proximaler Richtung verjiingender Konus zur Aufnalime der 
Kalotte angeordnet sein. Die Achse dieses Konus kann ge- 
geniiber der Bohrung des Mittelteils versetzt sein, Ebenso 
kann die Achse des im Gelenkkopf (Kalotte) ausgebildeten 
Gegenkonus gegeniiber der Gelenkkopfachse versetzt sein. 
Diese doppel-exzentrische Verbindung erlaubt die Einstel- 
lung eines medialem und dorsalem Ofbsets. Vorzugsweise 
sind die beiden Versetzungen gleich. Der Mittelpunkt der 
Kalotte kann dann an jedem Punkt innerhalb einer Kreisfla- 
che fixiert werden, deren Radius gleich dem doppelten Ver- 
satz ist. 

[0024] Wie bereits erwahnt, ermoglicht die erfindungsge- 
maBe Schulter-Endoprothese eine sehr gedrangte Bauweise. 
Dies ermoglicht es, den Ab stand der Kalotte von dem proxi- 
malen Schaftende so klein zu halten, dass der Mittelpunkt 
der Kriiniinung der Kalotte init dein MiLtelpunkL des zapfen- 
fbrmigcn Ansatzes und der Ausnchmung am proximal en 
Schaftende zusammenfallt oder nur einen sehr geringen Ab- 
stand von diesem Mittelpunkt hat. Dadurch iibt die Kalotte 
bci einer Bewegung des Schultcrgclcnks keine oder nur sehr 
geringe Kippkrafte auf die Spann verbindung mit dem Schaft 
aus, Die von der Gelenkkopfkalotte ausgeUbten Ki^fte sind 
in erster Linie radial gerichtet und gehen durch den Kriim- 
mungsmittelpunkt der Gelenkkopfkalotte und dadurch auch 
durch den Mittelpunkt des Ansatzes bzw. der Ausnehmung. 
[0025] Beim orlhopadischen Einsatz wird nur die Gelenk- 
kalotte am anatomischen Hals reseziert. Beim erfindungsge- 
maBen Implantat konnen samtlichc Einstellvorgange nach 
Implantation des Ilumerusschaftes proximal der Resekti- 
onsebene intraoperativ durchgefuhrt werden. Somit wird 
eine Schonung des Knochens, eine VerkUrzung der OP-Zeit 
und eine Vereinfachung der OP-Technik erreicht. Aufwcn- 
dige und fehierbehaftete Probeiinplantate und Einslellvor- 
richtungen entfallen und das Instrumentarium kann redu- 
ziert werden. 

[0026] Das Mittelteil wird erst nach dem Einschlagen des 
Schaftcs mit dicscm vcrspannt. Die Parameter, die insbeson- 
dere beim orthopadischen Einsatz einzusteUen sind, sind die 
Inklinalion, die Retcolorsion so wie der mediate und dors ale 
Offset des Humcruskopfcs. Bcim Einschlagen des Schaftcs 
ist das Mittelteil nur eingesetzt, jedoch noch nicht ver- 
spannt, Beim Einschlagen des Schaftes in den vorbereiteten 
Humerus richtct sich die Prothcsc hinsichtlich Inkli nation 
und Retrotorsion selbsttatig aus. Durch Drehen des Mittel- 
teiles sowie gegebenenfalls eines Probe-Gelenkkopfes k6n- 
nen der mediale und der dors ale Offset unabhangig vonein- 
ander und stufenios eingestellt werden. Mittels des von pro- 
ximal eingesetzten Spannelementes konnen das Mittelteil 
und der Schaft vorubeigehend und endgUltig verspannt wer- 
den. Die Teile der Schulterprothese konnen somit durch ein- 
fache und sichere Elemente veibunden und wShrend der 
Operation ausgetauscht werden. Dabei sind Wnkel- und Po- 
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sitionsverhaltnisse stufenlos einstellbar. 
[0027] Die Schulter-Endoprothese ist vorzugsweise mo- 
dular autgebaut, d. h. die Schafte haben zwar unterschiedli- 
che Durchmesser und Langen jedoch immer gleiche Aus- 
aehmnngen und ebenso haben die Mittelteile jeweils zap- 5 
tentormige Ansatze gleicher Abmessungen, so dass jeder 
Schaft mit jedem Mittelteil kombiniert werden kann. Durch 
den modularen Aufbau sind Schafte in verschiedenen Lan- 
gen und DurchiJiessern einsetzbar, sind solide und inodulare 
Kalotten mit verschiedenen AuBengeometrien einsetzbar lO 
und konnen Mittelteile mit verschiedenen AuBengeometrien 
verwendet werden. 

[0028] Tnsgesamt stellr. die Rrfindung somit eine Schulter- 
Endoprothese zur Verfugung, die aus dem Schaft, dem Mit- 
telteil, dem Spannelement und der Kalotte besteht. Die Ver- i5 
bindung von Schafr. und Mittelteil ist stufenlos in drci Di- 
mensionen zur Einstellung von Inklination, Retrotorsion so- 
wie medialem und dorsalem Offset versleUbar. Die Verbin- 
dung von Schaft und Mittelteil ist in der Lage, Rotaiionsmo- 
mente aufzunehraen. Die Verstellung des Implantates in den 20 
genannten Dimensionen erfplgt intraoperativ am implan tier- 
ten Schaft. 

10029J Die modular aufgebaute Schulterprothese wird da- 
bei sehr unterschiedlichen anatomischen Gegebenheiten 
und verschiedensten Indikationen gerecht. 25 
[0030] Bel der Implantation ist von Vorteil, dass die Endo- 
prothese aus einer gering^ Anzahl von Teilen geringer 
Komplexitat besteht. 

[0031] Das Schaftteil, das Mittelteil und das Spannele- 
ment konnen aus Titan- oder Kobalt-C'hrom-Legierungen 30 
und der Gelenkkopf kann aus einer Kobalt-Chrom-Legie- 
rung oder Keramik hergeslellt sein. 

[0032] Vorzugsweise verfiigt das Schaftteil iibcr cine pro- 
ximalAaterale Finne mit Bohrungen zur Befestigung von 
Sehnen und evtl. Knochenbruchstucken. 35 
[0033] Ein Ausfuhrungsbcispicl der Erfindung wird nach- 
folgend anhand der Zeichnung erlautert. Es zeigen: 
[0034] Fig. 1 die Schulter-Bndoprothese in einer ausein- 
andergezogenen Darstellung von der Seite; 
[0035] Fig. 2 den Kalottenkopf, das Spannelement, das 40 
Mittelteil und das proximale Ende des Schaftes von Fig. 1 in 
einer auseinandergczogenen, raumlichen Darstellung; 
10036J Fig. 3 den Kalpttenkopf, das Spannelement, das 
Mittelteil und das proximale Ende des Schaftes von Fig. 1 in 
einer auseinandergczogenen Schnittdarstellung; 45 
[0037] Fig. 4 die Schulter-Endoprothese von Fig. 1 im zu- 
sammengebauten Zustand im Schnitt; 
[0038] Fig. 5 eine Darstellung ahnlich der von Fig. 4, wo- 
bei die Kalotte mit dem Mittelteil jedocb gegenuber dem 
Schaft maximal gekippr ist; 50 
[0039] Fig. 6 den Kalottenkopf, das Mittelteil, das Spann- 
element und das proximale Ende des SchaTles in einer aus- 
einandergczogenen Schnittdarstellung, wobci das Spannele- 
ment zweiteilig ausgebildet ist; 

[0040] Fig. 7 den Kalottenkopf, das Mittelteil, das Spann- 55 
clement und das proximale Ende des Schaftes von Fig. 6 in 
einer auseinandergczogenen, raumlichen Darstellung; 
[0041] Fig. 8 die Endoprothese von Fig. 6 im zusanmien- 
gcbautcn Zustand und 

[0042] Fig. 9 die Endoprothese von Fig. 6 im zusanmien- 60 
gebauten Zustand bei maximaler Kippung der Kalotte ge- 
genuber dem Schaft. 

[0043] Die in der Zeichnung dargestellte Schulter-Endo- 
prothese besteht aus einem Schaft 10, einem Mittelteil 20, 
einem Spannelement 30 und einer Kalotte 40. 65 
[0044] Der Schaft 10 setzt sich aus einem geraden Schaft- 
abschnitt 11 und einem sich verbreitemden, proximalen 
Kopfabschnitt 12 zusanunen, wobei der Kopfabschnitt 12 
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eine Verbindungsflache 13 aufweist, die unler einem Winkel 
von etwa 45° zur Langs achse des Schafts 10 verlauft und 
ungeFalir mit der Resektionsebene iibereinstimmt. In der 
Verbindungsflache 13 ist eine Ausnehmung 14 vorgesehen, 
die einen kreisformigen Offnungsrand 15 und zwci doppel- 
keglige Spannflachen 16, 17 aufweist. Vom Offnungsrand 
15 aus erweitert sich die Ausnehmung 14 in der ersten 
Spannflache 16 bis zu ihrem groBten Durchmesser imd ver- 
engt sich dann in der zweiten Spannflache 17 wieder. An die 
zweite Spannflache 17 schlieBt sich noch eine Bodenausspa- 
rung 18 an. Die Ausnehmung 14 hat insgesamt eine rotati- 
onssymmelrische Forui mit einer Rotationsachse 19. 
[0045] Das Mitlelteil 20 weist einen Hauptiibschnirt 21, 
eine ebene Scheibe 22 und einen leil-spharischen Ansatz 23 
auf. Der Hauptabschnitt 21 des Mitielteils 20 liegt dabei auf 
der cincn Scire der vSchcibc 22 und der Ansat7, 23 auf der an- 
deren Seite. Zwischen dem Ansatz 23 und der Scheibe 22 ist 
ein Halsabschnitt 42 vorhanden. Das Mittelteil 20 isi insge- 
samt rotationssymmetrisch, wobei die Achse des Ansatzes 

23 um einen Beirag X von 2 bis 10 mm gegenuber der 
Achse 29 des Hauptabschnittes 21 versetzt ist. Die Ebene 
der Scheibe 22 liegt normal zu beiden Achsen. Mittig zur 
Achse des Ansatzes 23 lauft durch den Hauptabschnitt 21 
eine Gewindebohrung 24, die sich bis in den Ansatz 23 fort- 
setzt, dort jedoch eine glatte, sich unter einem Wnkel von 
etwa 5 bis 20" verjungende Wandttache 25 besitzt. Der An- 
satz 23 ist Ober seine ganze Lange durch zwei sich Icreu- 
zende Schlitze 26 segmentiert. Seine distale Spitze ist ge- 
kappL 

[0046] Proximal, d. h. von der dem Ansatz 23 gegenuber- 
liegenden Seite her, wird ein Spannelement 30 eingesetzt, 
das die Segmente 27 des Ansalzes 23 gegen die Spannfla- 
chen 16, 17 der Ausnehmung 14 am proximalen Rndc des 
Schaftes 10 spannt (Fig. 4). Das Spannelement 30 ist ein 
Bolzen, dessen vorderes Ende 31 sich entsprechend der 
Wandflache 25 vcrjungt und dessen hinleres Ende 32 cin 
durchmessergroBeres Gewinde aufweist, das in die Gewin- 
debohrung 24 eingreifl Der Gewindebolzen 32 hat an sei- 
nem proxunalen Ende einen Innensechskant. Der Bolzen 
wird mit seinem vorderen Ende 31 in die Gewindebohrung 

24 eingesetzt und kann durch Eindrehen des (lewindes in 
den Ansatz 23 gedriickt werden, so dass dessen Segmente 
27 gespreizt und gegen die Spannflachen 16, 17 gedriickt 
werden. 

[0047] Die AuBenseite 28 des Hauptabschnittes 21 des 
Mittelteils 20 verjiingt sich in proximaler Richtung unter ei- 
nem Konuswinkel von etwa 3^. Die Kalotte 40 weisr einen 
entsprechenden Innenkonus 41 auf, der ebenfalis etwa um 
den BelTdg X gegenuber der Rotationsachse der Kalotte 40 
verset7.t sein kann. Tn Fig. 3 ist dieser Versatz nicht erkenn- 
bar. 

[0048] Am proximalen Ende des Schaftes 10 ist eine 
Finnc 44 mit zwci Bohrungen 45 auf der der Ausnehmung 
14 gegenuberliegenden Seite des Schaftes 10 vorgesehen. 
Mittels dieser Bohrungen 45 konnen Sehnen befestigt wer- 
den. Ebenso kann der Rand 22 des Mittelteils 20 Bohrungen 
46 aufweisen, an denen Sehnen oder Knochmteile befestigt 
werden konnen. 

[0049] Vor dem Einsctzcn der Schultcrendoprothesc wird 
das Mittelteil 20 mit dem Schaft 10 verbunden, wobei der 
Ansatz 23 in die Ausnehmung 14 eingesetzt und soweit ver- 
spannt wird, dass sich das Mittelteil 20 nicht vom Schaft 10 
idsen kann, jedoch gegeniiber dem Schaft 10 noch dreh- und 
verstellbar ist. Das Spannelement 30 wird also noch nicht 
vollstandig angezogen. Mittels eines iiblichen Schaftham- 
niers wird der Schaft 10 in den Hohlraum des Humerus ein- 
geschlagen, bis die Scheibe 22 auf der Resekdonsfl^che auf- 
liegt Da das Mittelteil 20 noch nicht festgespannt ist, kann 
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es sich mit seiner Scheibe 22 genau auf die Resektionsflache 
ausrichten. Wenn dann die endgiiltige Einstellung gefunden 
ist, wird das Spannelement 30 angezogen und dadurch der 
Ansatz 23 gespreizt, so dass er in der Ausnehmung 14 fest- 
gespannt ist. Zwischen den Segmenten 27 des Ansatzes 23 5 
und den Spannflachen 16 und 17 der Ausnehmung 14 be- 
steht dabei im wesentlichen Linienberiihrung im Bereich 
des grofiten Durchmessers des Ansatzes 23, so dass eine si- 
chere und stabile Verspannung emelt wird. Eventuelle 
Drehmomente, die spater bei einer Bewegung des Schulter- lO 
gelenks zwischen Kalotte 40, MittelteiL 20 und Schaft 10 
auftrelen konnen, werden nicht auf das Spanneleiiient 30 
Ubertragen. so dass auch unter ungtinsrigen Bedingungen 
nicht die Gefahr besteht, dass sich die Verspannung lockert. 
[0050] Nach dem Anziehen des Spannelements 30 wird 15 
die Kopfkalortc 40 auf das Mittcltcil 20 aufgcsctzL Tn Fig. 4 
ist die zusammengebaute und fixierte Endoprotliese darge- 
stellt, wobei die Rotationsachse 19 der Ausnehmung 14 mit 
der Achse 29 des Ansatzes und des Spannelements 30 zu- 
sammenfallt. In Fig, 5 ist die zusammengebaute und fixierte 20 
Endoprothese mit maximalem Kippwinkel zwischen der 
Rotationsachse 19 der Ausnehmung 14 und der Achse 29 
des Ansatzes 23 und des Spannelements 30 dargestellt. 
[0051] Bei dem Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 1 bis 5 wird 
das Spannelement 30 proximal in das Mittelteil 20 einge- 25 
setzt und eingedieht, so dass das vordere konische Ende 31 
des Spannelements 30 in den Ansatz 23 gedrUckt wird und 
diescn spreizi. Fig. 6 bis 9 zeigen cin Ausfithmngsbeispiel, 
bei dem das Spannelement 30 distal in das Mittelteil 20 ein* 
gesetzt und eingeschraubt wird. Das Spannelement 30 ist 30 
dabei als ein Gewindebolzen mit einem Gewindeabschnitt 
33 in seinem Mittelteil, einem Aufiensechskant 34 an sei- 
ncm proximal cn Endc und einem glattcn, zylindrischcn Ab- 
schnitt 35 an seinem distalen Ende ausgebildet. Auf den zy- 
iindrischen Abschnitt 35 wird eine Hulse 36 mit einer koni- 35 
schcn AuBcnscitc 37 aufgcschobcn und mittcls cincs Sichc- 
rungsringes 38 fixiert. Die Hiiise 36 kann sich auf den zylin- 
drischen Abschnitt 35 drehen, ist durch den Sicherungsiing 
38 jedoch gegen eine axiale Verschiebung gesichert. Die 
glatte Wandflache 25 der Gewindebohrung 24 erweitert sich 40 
im Ansatz 23 zum distalen Ende hin und die konische Au> 
Benseite 37 der Hiilsc 36 erweitert sich dementsprechend 
ebenfalls zum distalen Ende hin. Die Gewindebohrung 24 
im Mittelteil 20 mundet am proximalen Ende in eine Schul- 
terbohrung 39, so dass auf den Aufiensechskant 34 ein 45 
Schraubenschliissel aufgesetzt werden kann, ohne dass der 
AuBensechskant 34 vorzustehen hraucht. 
[0052] Das Spannelement 30 wird mit der daran fixierten 
Hulse 36 vom distalen Ende her durch den Ansatz 23 hin- 
durch in das Mittelteil 20 eingesetzt und mit dem Gewinde- 50 
abschnitt 33 in die Gewindebohrung 24 eingeschraubt. Die 
Hiiise 36 wird dabei in den Ansatz 23 hineingezogen und 
sprcizt diescn. Auch bei dicscm Ausfuhrungsbeispiel wird 
das Werkzcug (Schraubenschlussel) am proximalen Ende 
des Spannelements angesetzt, um die Ausrichtung des Mil- 55 
tcltcils 20 zu fixicrcn. Die Ausrichtung des Mittcltctls 20 
und damit auch des Kalottenkopfes 40 ist somit moglich, 
wenn der Schaft 10 bereits in den Humerus eingesetzt ist. In 
Fig. 8 ist die fcrtigc, zusammcngcsctztc Endoprothese dar- 
gestellt, wobei sich die Kalotte 40 in ihrer Mittelstellung be- 60 
findet, wahrend sie in Fig. 9 maximal gegeniiber dem Schaft 
10 gekippt ist. 

Bezugszeichenliste 
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10 Schaft 

11 gerader Schaftabschniit 

12 Kopfabschnitt 



13 Verbindungsflache 

14 Ausnehmung 

15 Offnungsrand 

16 Spannftache 

17 Spannftache 

18 Bodenaussparung 

19 Rotationsachse 

20 Mittelteil 

21 Hauptabschnitt 

22 Scheibe 

23 Ansatz 

24 Gewindebohrung 

25 Wandflache 
26Schlitze 

27 Segmente 

28 AuBcnscitc 

29 Achse des Ansatzes 

30 Spannelement 

31 vorderes Ende 

32 hinteres Ende 

33 Gewindeabschnitt 

34 Aufiensechskant 

35 zylindrischer Abschnitt 

36 Hiilse 

37 konische AuBenseite 

38 Sicherungsring 

39 Schulterbohrung 

40 Kalotte 

41 Innenkonus 

42 Halsabschnitt 

44 Finne 

45 Bohrung 

46 Bohrung 

Patentanspriiche 

1. Schulter-Endoprotliese mit einem Schaft (10), mit 
einem Mittelteil (20), das mittels einer Gelenkverbin- 
dung, die mindestens zwei Drehfreiheitsgrade besitzt, 
an dem Schaft (10) befestigbar ist, und mit einer Kopf> 
kalotte (40), die an dem Mittelteil (20) befestigbar ist, 
wobei die Gelenkverbindung durch einen Ansatz (23) 
des Mittelteils (20) und eine Ausnehmung (14) am pro- 
ximalen Ende des Schaftes (10) gebildet wird, in der 
der Ansatz (23) mittels eines Spannelementes (30) vom 
proximalen Ende des Mittelteils (20) her festspannbar 
isr^ dadurch gckcnnzcichnct, 

dass der Ansatz (23) des Mittelteils (20) zapfenformig 
ist und 

dass die Ausnehmung (14) am proximalen Rnde des 
Schaftes (10) zwei entgegengesctzt geneigte Flachen 
(16, 17) aufweist, zwischen denen der zapfenfonnige 
Ansatz (23) dadurch festspannbar ist, dafi cr mittcls des 
Spannelements (30) gespreizt wird. 

2. Endoprothese nach Anspruch 1, wobei die Spann- 
flachcn (16, 17) Kcgclstumpfflachcn sind. 

3. Endoprothese nach Anspruch 1 oder 2, wobei das 
Mittelteil (20) und dessen Ansatz (23) eine durchge- 
hcndc, zcntralc Bohrung (24) aufwciscn, die sich am 
distalen Ende des Ansatzes verengi oder erweitert, und 
das Spannelement (30) eine sich entsprechend veren- 
gende oder erweitcmde Spitze (31; 36) aufweist und in 
die Bohrung (24) einschraubbar ist. 

4. Endoprothese nach Anspruch 1 oder 2, wobei das 
Mittelteil (20) und dessen Ansatz (23) eine durchge- 
hende, zentrale Bohrung (24) aufweisen, die sich am 
distalen Ende des Ansatzes konisch verengt oder er- 
weitert, die Spitze (31) des Spannelements (30) als 
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Oberflache eines Kugelsegments ausgebiLdet ist und 
das Spannelement in die Bohrung (24) einschraubbar 
ist 
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